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V okviru diplomske naloge je bil obravnavan vpliv curkovne – air-jet in curkovne – vortex 
preje na funkcionalnost tkanin. Curkovna – air-jet preja in curkovna – vortex preja v votku sta 
bili izdelani iz mešanice 65 % PES in 35 % CO-vlaken in dolţinske mase 20 tex. Za 
primerjavo je bila izbrana klasična prstanska preja enake surovinske sestave in dolţinske 
mase. Iz prstanske, curkovne – air-jet in curkovne – vortex preje so bile v nadaljevanju 
raziskave izdelane tudi tkanine v vezavi keper 1/3 Z pri dveh različnih gostotah v smeri votka 
(20 in 30 niti/cm). 
V prvem delu raziskave so bile izmerjene fizikalne lastnosti izbranih prej in izdelanih tkanin 
(dolţinska masa preje, premer preje, koeficient trenja preje ter ploščinska masa in debelina, 
dejanska gostota in volumska poroznost izdelanih tkanin). V drugem delu raziskave so bile 
izmerjene mehanske lastnosti prej in tkanin (pretrţna sila, pretrţni raztezek, točka polzišča in 
modul elastičnosti), v tretjem delu raziskave pa je bila večja pozornost namenjena 
prepustnostnim lastnostim izdelanih tkanin (zračna prepustnost, prepustnost vodne pare) ter 
obrabljivosti tkanin (odpornost proti drgnjenju) s curkovnima prejama v votku (air-jet in 
vortex preja) v primerjavi s tkaninama s klasično prstansko prejo v votku. 
Rezultati raziskave so pokazali, da ima prstanska preja zaradi pravega vitja najvišjo pretrţno 
napetost in raztezek, modul elastičnosti, elastični povratek, procent krčenja in koeficient 
trenja glede na curkovni preji (air-jet in vortex). Rezultati raziskave so tudi pokazali, da imata 
tkanini s prstansko prejo v votku najvišjo pretrţno napetost, zračno prepustnost in pri manjši 
gostoti votka (20 niti/cm) tudi najvišjo prepustnost vodne pare. Rezultati raziskave so tudi 
pokazali, da se izmerjene vrednosti curkovne – vortex preje kot tudi tkanin s curkovno – 
vortex prejo v votku najbolj pribliţajo rezultatom izmerjenih vrednosti za tkanine s prstansko 
prejo v votku, ki ima glede na curkovno – air-jet in curkovno – vortex prejo idealno strukturo.  
Ključne besede: curkovna preja – air-jet, curkovna preja – vortex, prstanska preja, mehanske 








The diploma thesis deals with the influence of air-jet and air-jet-vortex yarn on the 
functionality of fabric. Air-jet yarn and air-jet-vortex yarn in the weft were made of 65% PES 
and 35% CO fibers and fineness 20 tex. For comparison, a ring spun with the same chemical 
compositions and fineness was selected. In further research, woven fabrics in the twill weave 
1/3 Z in two different densities in the weft direction (20 and 30 threads/cm) were produced 
from the ring spun yarn, air-jet yarn and the air-jet-vortex yarn.  
The first part of the research provides measurements of the physical properties of the analyzed 
yarns and of the produced woven fabrics (fineness of yarn, yarn diameter, coefficient of 
friction and mass, thickness, actual density and volumetric porosity of the produced woven 
fabrics). In the second part of the research the mechanical properties of the analyzed yarns 
and of the produced woven fabrics were measured (breaking force, breaking elongation, yield 
point and elasticity modulus), while in the third part of the research more focus was placed on 
permeability properties (air permeability, water vapor permeability) and abrasion resistance of 
the fabrics with air-jet yarns in the weft (air-jet yarn and air-jet-vortex yarn) in comparison to 
those with  ring spun yarn in the weft. 
Research results show that due to the real twist the ring spun yarn has the highest breaking 
point and the highest elasticity modulus, elastic recovery, shrinkage and coefficient of friction 
according to air-jet yarns (air-jet yarn and vortex air-jet yarn). The results also indicate that 
fabrics with ring spun yarn in the weft have the highest breaking force, air permeability and, 
at lower density of weft (20 threads/cm), they also have the highest water vapor permeability. 
The measured values of air-jet-vortex yarn and of fabric with air-jet-vortex in the weft come 
closest to the results of the measured values for fabrics with a ring spun yarn in weft, which in 
terms of air-jet yarn and air-jet-vortex yarn has an ideal structure. 
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SEZNAM OKRAJŠAV IN POSEBNIH SIMBOLOV 
pr – pretrţna napetost [Nm
-2
] 
Fpr – pretrţna sila [N] 
A – površina prečnega prereza preje [m2] 
Tt – finost preje [tex] 
pr – pretrţni raztezek [%] 
∆lpr – podaljšek ob pretrgu [m] 
lo – začetna dolţina preskušanca [m] 
E0 – modul elastičnosti [N/tex, N/mm
2
] 
0 – raztezek pri E0 [%] 
y – napetost v točki polzišča [N/tex, N/mm
2
] 
y – raztezek v točki polzišča [%] 
Eel – elastični povratek [%] 
el – elastični raztezek [%] 
 – celotni raztezek [%] 
KpK – krčenje pri kuhanju [%] 
l1 – dolţina preje pred kuhanjem [cm]  
l2 – dolţina preje po kuhanju [cm]                                                                                               
F1 – vhodna sila pred tornim telesom [N] 
F2 – izhodna sila za tornim telesom [N] 














Namen diplomskega dela je bil preiskati vpliv curkovne – air-jet in curkovne – vortex preje v 
smeri votka na funkcionalnost tkanin. Curkovna – air-jet in curkovna – vortex preja v smeri 
votka imata enako dolţinsko maso (20 tex) in surovinsko sestavo. Obe sta bili izdelani iz 
mešanice 65% PES in 35% CO-vlaken. Za primerjavo je bila izbrana klasična prstanska preja 
enake surovinske sestave in dolţinske mase. Izdelane so bile tudi tkanine v vezavi keper 1/3 Z 
pri dveh različnih gostotah v smeri votka (20 in 30 niti/cm) na laboratorijskem elektronsko 
vodenem tkalskem stroju Minifaber. 
Rezultati diplomskega dela bodo pokazali, katera od prej, izdelanih po sodobnem postopku 
predenja (curkovnem predenju), t. i. air-jet in t. i. vortex preja, se bolje pribliţa lastnostim 
klasične prstanske preje in njeni odzivnosti v izdelani tkanini. Prstanska preja ima namreč 
zaradi načina izdelave s pomočjo mehanizma prstan-tekač-vreteno idealno strukturo, ki vpliva 
tudi na lastnosti tkanine. Postopek izdelave prstanske preje je daljši in tako tudi draţji v 
primerjavi s curkovnim načinom predenja, kjer postopek predpredenja odpade. 
Air-jet preja in vortex preja sta izdelani s t. i. curkovnim postopkom, kjer vpredanje vlaken v 
jedro preje poteka s pomočjo rotirajočega zračnega toka. Pri izdelavi air-jet preje uporabljamo 
dva vijnika. Izdelava vortex preje predstavlja nadgradnjo, saj se za izdelavo uporablja votlo 
vreteno, v katerem deluje podtlak, ki povleče vlakna v notranjost, medtem ko skozi reţe, ki so 
postavljene aksialno, deluje rotirajoč zračni tlak, ki poskrbi za vpredanje vlaken od jedra proti 
plašču preje. Na ta način se posreduje pravo vitje preji iz notranjosti oz. jedra proti zunanjemu 
delu (plašču), s čimer se poveča deleţ vlaken v plašču, ki ovija jedro preje. 
Na podlagi do sedaj objavljenih rezultatov raziskav je znano, da se vortex preja po strukturi 








2. TEORETIČNI DEL 
2.1. Pregled raziskav 
Zaradi časovno zamudnega postopka izdelave prstanske preje in visokih stroškov so se v 
zadnjih dvajsetih letih pričeli uvajati sodobnejši postopki predenja s skupnim imenovalcem, 
da bi se izognili tehnološki fazi predpredenja na krilniku. Veliko raziskovalcev se je tako tudi 
pri svojih raziskavah ukvarjalo s prejami, izdelanimi s pomočjo sodobnejših postopkov, kot so 
rotorsko, curkovno (air-jet) in nazadnje tudi curkovno (vortex) predenje. 
 
V okviru svoje raziskave so avtorji Erdumlu N., Ozipek B., Oztuna A. S. in Cetinkaya S. 
ugotavljali vpliv prstanske, rotorske in vortex preje, različnih dolţinskih mas iz bombaţa, 
viskoze in mešanice 50 % bombaţnih in 50 % modalnih vlaken na uporabne lastnosti 
votkovnih pletiv, barvanih z reaktivnimi barvili. V okviru svoje raziskave so ugotovili, da ima 
pletivo, izdelano iz vortex preje, zaradi manjše lasavosti tudi manjši piling efekt na površini v 
primerjavi s pletivi, izdelanimi iz prstanske in rotorske preje. Nadalje se je preja iz viskoznih 
vlaken bolje izkazala pri t. i. vortex (air-jet) postopku predenja, saj je imela boljše mehanske 
lastnosti in manjšo lasavost. (2) 
 
Avtorji Rameshkumar C., Anandkumar P., Senthilnathan P., Jeevitha R. in Anbumani N. so 
preučevali enakomernost (lasavost) prstanske in vortex preje iz 100 % bombaţnih vlaken, 
dolţinske mase 20 tex, natezne lastnosti preje in razpočno trdnost, odpornost proti obrabi, 
nagnjenost izdelanih pletiv k nastanku pilinga in drapiranje pletiv iz prstanske in vortex preje.  
Rezultati so pokazali, da ima prstanska preja višjo trdnost in enakomernost kot vortex preja, 
pletiva iz prstanske preje pa višjo razpočno trdnost kot pletiva iz vortex preje. Pri odpornosti 
proti drgnjenju so boljše rezultate dosegla pletiva, izdelana iz vortex preje. Rezultati raziskave 
so pokazali tudi, da imajo pletiva iz vortex preje slabše drapiranje, predvsem zaradi bolj toge 
strukture preje, in večjo nagnjenost izdelanih pletiv k nastanku pilinga glede na pletiva iz 
prstanske preje. Pletiva, izdelana iz prstanske preje, so bila v primerjavi s pletivi, izdelanimi 
iz vortex preje, tudi bolj gladka na otip. (3) 
Ahmed S., Syduzzaman Md., Mahmud Md. S. in Mohammad Mahbubur Rahman S. M. A. v 
svojem članku menijo, da je ne glede na to, da je prstansko predenje univerzalni način 
predenja, njegova glavna omejitev hitrost vretena, ki povzroča niţjo stopnjo proizvodnje. 
Glavni namen njihove preiskave je bil tako primerjati enakomernost (kosmatost preje, število 
tankih in debelih mest, število nopkov) prstanske in air-jet preje, dolţinske mase 30 tex in iz 
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100 % bombaţnih vlaken dolţine 28 mm. Rezultati raziskave so pokazali, da ima air-jet 
(vortex) preja boljšo enakomernost (manjšo lasavost, manjše število debelih in tankih mest ter 
nopkov) od klasične prstanske preje. (4) 
 
Erdumlua N., Ozipeka B. in Oxenhamb W. so v okviru svoje raziskave obravnavali natezne 
lastnosti, enakomernost in lasavost vortex preje iz 100 % bombaţnih vlaken ter odpornost 
proti drgnjenju tkanin iz curkovne – vortex preje v primerjavi s curkovno – air-jet prejo, ki je 
izdelana pri visoki proizvodni hitrosti, tj. 500 m/min. Rezultati so pokazali, da ima curkovna – 
vortex preja boljše natezne lastnosti, višjo enakomernost in niţjo lasavost kot curkovna – air-
jet preja, kar je posledica večjega deleţa vlaken v plašču preje curkovne – vortex preje glede 
na curkovno – air-jet prejo. 
V članku avtorji podajajo tudi ţe splošno znano dejstvo, da imajo tekstilije, izdelane iz 
curkovne – vortex preje, boljšo odpornost proti obrabi (odpornost proti drgnjenju) v 
primerjavi s klasično prstansko in rotorsko prejo. (5) 
 
Kuthalam S. in Senthikumar P. sta preučevala vpliv različnega tlaka stisnjenega zraka, ki 
vstopa v predilno komoro skozi štiri drobne tangencialno postavljene šobe, in njegove smeri 
na enakomernost (lasavost) in natezne lastnosti vortex preje iz mešanice 50 % CO in 50 % 
PES-vlaken, dolţinske mase 14,7 tex. Ugotovljeno je bilo, da je bila večja enakomernost pri 
normalnih predilnih pogojih (0,6 MPa) in se je povečala ob povečanem tlaku stisnjenega 
zraka, ki vstopa v predilno komoro pri curkovnem predenju. Enako sta se ob povečanem tlaku 
stisnjenega zraka pri predenju povečala tudi pretrţna napetost in pretrţni raztezek curkovne –
vortex preje glede na normalne predilne pogoje pri predenju vortex preje. (6) 
 
2.2 Postopki izdelave curkovne preje – air-jet, curkovne preje – vortex in prstanske 
preje 
2.2.1 Izdelava curkovne preje – air-jet preje 
Curkovno predenje je zračno predenje, kjer doseţemo ovijanje nevitega jedra preje s povesom 
vlaken s pomočjo dveh zračnih vijnikov ali pa s kombinacijo zračnega in frikcijskega vijnika. 





Slika 1: Curkovni predilnik z dvema zračnima vijnikoma MJS 802 firme Murata (Lit. vir (7)) 
1 – pramen, 2 – prvi zračni vijnik, 3 – drugi zračni vijnik, 4 – odvajalni valj, 5 – elektronski 
čistilec, 6 – kriţni navitek, 7, 8 – smer vrtenja preje v zračnem vijniku 
 
S curkovnim postopkom predenja ne moremo izdelati preje iz 100 % bombaţnega prediva, 
temveč samo iz mešanic (npr. bombaţ in poliester). 
Curkovno predenje je hibrid prstanskega in rotorskega oz. OE-postopka predenja. Pri 
curkovnem predenju se morajo doseči taki pogoji predenja, da v predilnem trikotniku ostane 
večji deleţ vlaken v neprekinjeni mnoţici paraleliziranih vlaken, iz katere se tvori jedro preje.  
Model tvorbe curkovne (air-jet) preje prikazuje slika 2. 
 
Slika 2: Model tvorbe curkovne (air-jet) preje (Lit. vir (7)) 
1 – dovajalni valj raztezala 
2 – zgoščevalo  
5 
 
a,b – predilni trikotnik 
3 – odvajalni valj raztezala  N1 – prvi vijnik 
4 – vijna naprava      N2 – drugi vijnik 
H, C – višina, širina predilnega trikotnika 
Z, S – smer vitja 
 
Manjši deleţ vlaken ob strani predilnega trikotnika predstavljajo periferna osamljena vlakna. 
Navidezno vitje se posreduje mnoţici vlaken v predilnem trikotniku pri curkovnem predenju z 
enim ali dvema aerodinamičnima vijnikoma. Kadar ima predilnik dva vijnika, je 
aerodinamični reţim v vijnikih uravnan tako, da drugi vijnik (N2) vije mnoţico vlaken, ki 
tvori jedro preje v smeri Z-vitja. Prvi vijnik (N1), ki ima slabši vijni učinek, vije v smeri S-
vitja jedro preje, delno učinkuje na jedro preje in v smeri Z-vitja ovija periferna vlakna v 
obliki prečnih pasov okrog jedra preje. V spodnjem delu prvega vijnika ta posreduje jedru in 
ovitim vlaknom S-vitje. Tako se zaradi vitja, ki ga posreduje drugi vijnik jedru preje v S-
smeri, intenzivnost vitja poveča, medtem ko se iz perifernih vlaken oviti pasovi rahlo 
odvijejo. V drugem vijniku (N2) se v Z-smeri odvija jedro preje in intenzivira ovijanje 
perifernih vlaken okrog nevitega jedra preje. (7) 
Curkovna preja, ki nastane na tak način, je sestavljena iz: 
• jedra, ki ga sestavlja mnoţica vlaken brez vitja, in 
• plašča iz pasov vlaken, ki v obliki prekinjenih vijačnic ovije nevito jedro preje. 
Zaradi strukturne podobnosti med curkovno prejo in snopom ţita se curkovna preja imenuje 
tudi snopasta preja (slika 3). 
 
Slika 3: Struktura in razporeditev vitja v snopasti preji (Lit. vir (7)) 
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Princip utrjevanja snopaste preje s posredovanjem navideznega vitja in oprijemanje med 
mnoţico vlaken v strukturi preje s pomočjo ovijajočih se pasov vlaken po dolţini preje 
omogoča tvorbo specifične strukture snopaste preje, ki se po teksturi, mehanskih in fizikalnih 
lastnostih zelo razlikuje od prstanske in rotorske preje. 
Snopasta preja je zaradi močno ovitih pasov vlaken okrog nevitega jedra manj elastična, 
zaradi česar imajo tekstilije iz snopaste preje trši otip od tekstilij iz prstanske in rotorske preje. 
Zaradi drugačnega načina učvrstitve snopaste preje s pomočjo vijačno ovitih pasov vlaken, ki 
omogočajo primerno adhezijo med vlakni v nevitem jedru, se snopasta preja pri aksialnem 
drgnjenju obnaša drugače kot prstanska preja. 
Pri snopasti preji se vijačni pasovi ovitih vlaken zaradi trenja in velike napetosti med 
ovijanjem okoli nevitega jedra preje dosti bolj upirajo aksialnemu premikanju. To omogoča 
snopasti preji večjo odpornost proti drgnjenju in manjši piling v primerjavi s prstansko prejo. 
Snopasta preja se zaradi vijačno ovitih pasov po dolţini preje pri osni obremenitvi teţe 
podaljša zaradi spremembe naklonskega kota vijačno ovitih pasov po dolţini preje. Navedena 
specifičnost snopaste preje omogoča manjše skrčenje tkanin po pranju in boljšo dimenzijsko 
stabilnost končnih izdelkov. (7) 
 
2.2.2 Izdelava curkovne preje – vortex preje 
Vortex prejo je moţno izdelati po mikanem ali česanem postopku izdelave prej. 
Pri izdelavi tovrstne preje (slika 4) gre za posredovanje kombinacije navideznega in pravega 
vitja iz jedra proti plašču preje. Deleţ vlaken v plašču preje je 15–30 %. To ima pozitiven 
učinek na zvišanje trdnosti preje in omogoča tudi izdelavo preje iz 100 % bombaţnega 
prediva. 
Vlakna so med raztezalom in točko oblikovanja preje pri vhodu v stacionarni zračni vijnik 
vodena povsem vzporedno. Med izvedbo tega procesa se del vlaken loči od glavnega toka 
prediva. Ta vlakna se zapredejo okrog jedra preje na vhodu v mirujoče votlo vreteno zaradi 
učinkujočega zračnega vrtinca. 









1 – pramen 
2 – raztezalo 
3 – zračni vijnik 
4 – odvajalni valj 
5 – elektronski čistilec 
6 – kriţni navitek preje 
 
Slika 4: Curkovni predilnik MVS 861 firme Murata (Lit. vir. (8)) 
Element za oblikovanje MVS-preje je predilna komora. Skozi štiri drobne tangencialno 
postavljene šobe pod tlakom do 0,6 MPa vanjo vstopa stisnjen zrak. Na izhodu iz šob zračni 
vrtinec dosega vrtilno hitrost do milijon vrtljajev na minuto (slika 5). 
 
 
Slika 5: Konfuzor, mirujoče vreteno in aerodinamični vijnik (Rieter J 10) (Lit. vir. (8)) 
Naloge zračnega vrtinca so: 
 Osamitev in vodenje vlaken skozi konfuzor, kar omogočata ustvarjen vakuum v 
predilni komori in posledično zračni vlek skozi konfuzor in mirujoče vreteno. 
 Rotacija pahljače iz osamljenega dela vlaken okrog konice mirujočega vretena. 
 Za generiranje osamljenih vlaken je zelo pomembna pravilna izbira razdalje med 
odvajalnim valjem in konico mirujočega vretena. (8) 
 
1 – konfuzor 
2 – vhodni kanal votlega  
     mirujočega vretena  
3 – aerodinamični vijnik 
4 – šoba za tangencialni dovod 
komprimiranega zraka  
5 – mirujoče vreteno  
6 – rotirajoča vijačnica zračnega 
toka okrog mirujočega vretena 
7 – kanal za odvod rotirajočega 
zraka  
8 – vortex preja 
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2.2.3 Izdelava prstanske preje 
Danes je prstansko predenje še vedno najpomembnejši postopek, s pomočjo katerega 
pridobimo predivne preje iz kratko- ali dolgovlaknatega prediva, ki so lahko naravnega ali 
kemičnega izvora. 
Prstanska preja se izdela na prstanskem predilniku (slika 6). Preden prstanska preja nastane, 
mora iti pramen vlaken skozi vse elemente prstanskega predilnika, to so: 
 stojalo za navitke, 
 raztezalo, 
 naprava za utrjevanje in navijanje preje, 
 vreteno, 
 prstanski voz s prstani in tekači, 
 krmilnik prstanskega voza, 
 pnevmafil naprave, 
 različna gonila in elektronske naprave, 
 različni avtomatizirani transporti, snemalne in čistilne naprave. 
 
 
Slika 6: Model tvorbe prstanske preje s predilnim trikotnikom (Lit. vir. (7)) 
V trivaljčnem dvojermenskem raztezalu se iz mnoţice izravnanih, paraleliziranih in vzdolţno 
orientiranih vlaken tako imenovani predloţek primerno stanjša v tanek pas. Tega s pristnim 
vitjem pripredamo v predivno prejo. V predilni trikotnik se prenaša vitje s spiralnim 
ovijanjem vlaken od zunanje površine preje v notranjost njene strukture. Vlakna v preji imajo 
maksimalno izravnanost, paralelnost, vzdolţno orientacijo in veliko osno obremenitev 
mnoţice vlaken, vse te lastnosti se pojavijo zaradi neprekinjenega stika med vlakni skozi 
proces utrjevanja prstanske preje. Pri postopku prstanskega predenja s pomočjo predilnega 
1 – predloţek  
2 – predilni trikotnik   
3 – balon preje   




trikotnika je značilno, da vsa vlakna v preji prevzamejo čim bolj enakomerno spiralno 
ovijanje okoli osi preje. Vlakna v plašču preje pri osnih obremenitvah le-te nase prevzamejo 
radialne napetosti, saj so zaradi večje dolţine spiralnega ovijanja močno osno obremenjena. 
Vlakna v jedru preje prevzamejo nase osne obremenitve v strukturi preje. S povečanjem 
radialne napetosti vlaken v plašču preje se radialni pritisk prenaša od vlaken v plašču preje 
proti vlaknom v njenem jedru. To omogoča, da vsa vlakna prispevajo k premagovanju osnih 
sil, ki skušajo pretrgati prejo. (7) 
 
2.3 Struktura, lastnosti in uporaba prej 
2.3.1 Struktura in lastnosti preje 
Curkovno predenje – air-jet preja 
Za prejo, izdelano po klasičnem curkovnem postopku predenja, je značilna spodaj opisana 
struktura: 
• velika stopnja izravnanosti, paralelizacije in osne orientacije vlaken v jedru preje, ki je 
brez vitja, 
• pretrţna trdnost in togost preje sta odvisni od števila vijačno ovitih pasov vlaken, 
• preje ni moţno popolnoma odviti, 
• manjša kosmatost v primerjavi s prstansko prejo, 
• podobne Uster lastnosti v primerjavi s prstansko prejo, 
• bolj hrapava površina v primerjavi s prstansko prejo. (7) 
 
Curkovna preja – vortex preja 
Za prejo, izdelano po curkovnem postopku predenja – vortex je značilna spodaj opisana 
struktura: 
 ima najniţjo lasavost površine od vseh predilnih prej, 
 boljše Uster lastnosti v primerjavi s prstansko prejo, 
 malenkostno večja togost preje, toda bistveno niţja kot pri preji, izdelani po klasičnem 
curkovnem postopku predenja, 
 bolj gladka površina, 
 večji sijaj, 






Zaradi neprekinjenega stika med vlakni, velike radialne napetosti perifernih vlaken in prenosa 
vitja od zunanjosti proti notranjosti prereza preje strukturo prstanske preje, nastale iz 
predilnega trikotnika, odlikujejo: 
• neprekinjen stik med vlakni, 
• velike radialne napetosti perifernih vlaken, 
• prenos vitja od zunanjosti proti notranjosti prereza preje, 
• visoka stopnja izravnanosti, paralelizacije in osne orientacije mnoţice vlaken, ki tvori 
prejo,  
• velika ţilavost preje,  
• moţnost odvijanja preje na torziometru zaradi spiralnega prenosa vitja preje od 
zunanjosti proti notranjosti,  
• bolj zaprta struktura preje,  
• povečana kosmatost preje,  
• majhna togost preje,  
• manjša hrapavost površine preje zaradi bolj zaprte strukture. (7) 
 
2.3.2 Uporaba preje 
Preje, izdelane po curkovnem postopku predenja – air-jet, curkovnem postopku predenja – 
vortex in prstanskem postopku predenja, se uporabljajo za izdelavo bolj ali manj podobnih 
izdelkov, kot so: 
• brisače, 
• spodnje perilo, 
• posteljnina, 
• spalna oblačila, 
• športne majice, 
• delovne obleke, 
• oblačila za prosti čas, 
• oblazinjeno pohištvo in 
• zavese. 
V največji meri se še vedno uporablja preja, narejena po prstanskem postopku predenja (80 % 
vseh izdelanih prej). Ta ima zaradi posredovanja pravega vitja iz zunanjosti proti notranjosti 
preje zelo visoko trdnost in je tako najprimernejša za izdelovanje vrhnjih oblačil, npr. srajc. 
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Najmanj prej je izdelanih po curkovnem postopku predenja (2 % vseh izdelanih prej). 
Posebne specifičnosti slednjih so zmanjšan piling, velika odpornost proti drgnjenju, dobra 
zračna prepustnost, dobre pralne lastnosti, manjše mečkanje med pranjem in nošenjem 
oblačila ter dimenzijska stabilnost. Ostalih 18 % zavzemajo preje, izdelane po rotorskem 
postopku predenja. (7) 
 
2.4 Mehanske in elastične lastnosti tekstilij 
Z mehanskimi lastnostmi tekstilije opišemo njen odziv na delovanje zunanjih sil. (9) 
Med tehnološkim procesom izdelave tekstilij mora preja v tkanini prenesti določene napetosti, 
ki nastanejo med izdelavo. Na deformacije preje med njeno izdelavo in pri končni uporabi 
vplivajo predvsem njene mehanske lastnosti.  
Med pomembnejše mehanske lastnosti sodita pretrţna napetost in pretrţni raztezek, prav tako 
so pomembne tudi viskoelastične lastnosti. 
Pri izračunu pretrţne napetosti preje zaradi nepravilne oblike njenega prečnega prereza 
upoštevamo razmerje pretrţne sile, Fpr, in finosti preje, Tt, ki ga izrazimo kot specifično 






]                                                                                                                      (1) 
Fpr – pretrţna sila [N] 
Tt – finost preje [tex] 
 
Pretrţna napetost tkanine predstavlja razmerje med pretrţno silo, Fpr, in površino prečnega 






]                                                                                                                         (2) 
Fpr – pretrţna sila [N] 
A – površina prečnega prereza [m2] 
 
Pretrţni raztezek, pr, je razmerje med podaljškom ob pretrgu,  ∆lpr, in začetno dolţino 
preskušanca, lo, izračunamo ga po spodnji enačbi (3). 






. 100 [%]                                                                                                                    (3) 
∆lpr – podaljšek ob pretrgu [m] 
lo – začetna dolţina preskušanca [m] 
Napetosti, ki nastajajo med predelovalnim procesom, se kopičijo v preji in tkanini ter 
povzročajo deformacije. Poleg končnih vrednosti pretrga je zelo pomembno tudi obnašanje 
preje in tkanine pri niţjih obremenitvah oz. pri nizkih raztezkih. 
Na krivulji napetost-raztezek, ki jo dobimo pri merjenju pretrţne sile in pretrţnega raztezka, 
lahko analiziramo obnašanje prej in tkanin pri nateznem obremenjevanju. 
Značilni parametri, dobljeni iz krivulje napetost-raztezek, so: 
– modul elastičnosti, E0, in pripadajoči raztezek, 0, 
– modul plastičnosti, E1, in pripadajoči raztezek, 1, 
– modul utrjevanja, E2, in pripadajoči raztezek, 2, 
– napetost, y, in raztezek, y, v točki polzišča, 
– pretrţna napetost, pr, in pretrţni raztezek, pr. 
Modul elastičnosti, E0, predstavlja odpor proti nadaljnjim obremenitvam v preji in tkanini, 
določimo ga iz prvega odvoda krivulje napetost-raztezek. Poleg modula elastičnosti se iz 
oblike krivulje prvega odvoda določi tudi padajoč raztezek, 0, v prvi prevojni točki krivulje 
ter modul plastičnosti, E1, in modul utrjevanja, E2, s padajočim raztezkom, 1 in 2, v drugi oz. 
tretji prevojni točki, kjer je vrednost prvega odvoda maksimalna oz. minimalna (' () = max, 
min) in drugega odvoda enaka nič ('' () = 0). 
Na začetku obremenjevanja velja Hookov zakon, saj je deformacija sorazmerna z 
obremenitvijo (elastična deformacija). V tem območju obremenitve je doseţen maksimalni 
modul elastičnosti, E0. Elastičnemu področju v točki polzišča, y, oz. meji elastičnosti sledi 
področje viskoelastičnosti, kjer se nastale deformacije ne povrnejo v celoti.  
Na krivulji napetost-raztezek numerično določimo napetost, y, in raztezek, y, v točki 
polzišča, in sicer v točki, kjer ima drugi odvod najmanjšo vrednosti ('' () = min) in je tretji 





Do deformacije oz. raztezkov prihaja zaradi obremenjevanja preje oz. tkanine. Po 
obremenjevanju se material ţeli povrniti v začetno stanje pred obremenjevanjem. Ali bo 
povratek popoln ali nepopoln, je odvisno od lastnosti materiala in velikosti obremenitve. 
Popolna in v trenutku povratna deformacija se imenuje tudi elastična deformacija. Nepopolna 
povratna deformacija je v odvisnosti od obremenitve lahko časovno povratna oz. 
viskoelastična deformacija, ki se povrne po prenehanju delovanja zunanje sile na začetno 
dolţino po določenem času. 
Kadar je nastala deformacija popolnoma nepovratna oz. plastična deformacija, lahko tekstilni 
material po obremenitvi ostane deformiran. Za materiale je pomembno poznavanje točke 
polzišča oz. mejne obremenitve in s tem meje elastičnih deformacij, saj je za ohranjanje 
stabilne oblike oblačil pri nošenju pomembno, da se deformacije na oblačilu povrnejo na 
začetno dolţino takoj po obremenjevanju. 
Elastični povratek, Eel, pomeni razmerje med elastičnim raztezkom, el, in celotnim 




 . 100 [%]                                                                                                                   (4) 
el – elastični raztezek [%] 
 – celotni raztezek [%] 
Popoln elastični povratek pomeni 100-odstotni povratek, kadar se preja oz. tkanina 
nemudoma in v celoti povrne v svojo začetno dolţino po končanem delovanju zunanje sile. 
Viskoelastične deformacije nastanejo, kadar pri nateznem preskusu materiala deformacije 
preseţejo elastično območje, kar pomeni, da je povratek materiala nepopoln in časovno 
pogojen. V plastično območje, območje nepovratnih oz. plastičnih deformacij, ki so 
nezaţelene, material preide z nadaljnjim povečevanjem obremenitve. (10) 
Trenutna in časovno odvisna deformacija 
Do lezenja pride zaradi daljšega zadrţevanja materiala pri stalni obremenitvi. V tem primeru 
se po koncu obremenjevanja elastični del deformacije povrne, del deformacije je časovno 
povraten, manjši del pa ostane kot nezaţelena, trajna deformacija. Od vrste materiala in 
njegove konstrukcije ter od velikosti obremenitve je odvisna velikost nepovratne, trajne 
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deformacije po obremenjevanju. Če je ta manjša od obremenitve v točki polzišča (meja 
elastičnosti), bo po dolgotrajnem obremenjevanju del elastične deformacije povraten takoj, 
viskoelastični del pa po določenem času, vendar ne v celoti. (10) 
 
2.5 Prepustnostne lastnosti tekstilij 
2.5.1 Prepustnost vodne pare 
Prepustnost vodne pare je prehod vodne pare v določenem času skozi ploski material, 
povzročen z razliko pritiska vodne pare med dvema določenima površinama ter pri določeni 
temperaturi in vlagi. Zelo pomemben parameter uporabne vrednosti oblačila je hitrost pretoka 
vodne pare skozi tekstilije, še zlasti skozi oblačila. S tem je mišljena hitrost pretoka vodne 
pare s površine koţe skozi plasti oblačila v okolje. Plast mirnega zraka na zunanji strani 
oblačila deluje kot termoizolacijska plast. Zunanja hitrost izhlapevanja in izhlapevanje iz 
površine oblačil se povečata s povečanjem znojenja, rastjo temperature zraka in zmanjšanjem 
relativne vlaţnosti. Zmanjšanje toplotne izolacije oblačila povzroča količina vodne pare, ki ne 
prehaja skozi material, vendar kondenzira na površini koţe v obliki znoja in se tako vpije v 
oblačilo. (9) 
 
2.5.2 Zračna prepustnost 
Volumen zraka, ki prehaja v določenem času skozi določeno površino preskušanca pri 
izbranem tlaku, predstavlja zračno prepustnost preskušanca.  
Zračna prepustnost je med drugim tesno povezana s poroznostjo in posredno tudi z 
izolacijskimi lastnostmi tekstilnih materialov. 
Na vrsto lastnosti, kot so zadrţevanje toplote, obvarovanje pred vetrom in deţjem, udobnost 
pri vrhnjih oblačilih (puloverji, plašči, jakne …), vpliva porazdelitev zračnih prostorov. (9) 
 
2.5.3 Poroznost 
Poroznost tkanin predstavlja deleţ por v tkanini. V primeru poroznosti lahko tkanino 
obravnavamo kot tridimenzionalno tvorbo, večinoma pa tkanino obravnavamo kot 
dvodimenzionalno tvorbo. Poroznost lahko tako obravnavamo kot površinsko in volumsko 
poroznost. V okviru raziskave smo obravnavali volumsko poroznost. Poroznost predstavlja 
tudi razmerje med volumnom praznih prostorov v tkanini in celotnim volumnom tkanine. 




Poroznost tkanin je odvisna od gostote osnovnih oz. votkovnih niti, vezave, finosti preje, 
števila zavojev preje, finosti vlaken. Na splošno imamo v tekstilnih izdelkih tri tipe por, in 
sicer pore med nitmi osnove in votka ali nitmi v pletenini, pore med vlakni v preji ali 
vlaknovini in pore v vlaknu. 
Volumska poroznost tkanin predstavlja procentni deleţ volumna por (makro-, mezo- in 
mikropor) glede na volumsko enoto tkanine. (1) 
 
2.6 Funkcionalne lastnosti tkanin 
2.6.1 Odpornost proti drgnjenju 
Odpornost tekstilnih izdelkov proti drgnjenju je relativno merilo za njihovo obrabljivost in 
uporabno vrednost pri nošenju. 
Odpornost tekstilije proti drgnjenju je odpor tekstilije proti izgubi mase zaradi delovanja 
zunanjih sil, ki drgnejo tekstilijo. Lahko je definirana tudi kot odpornost tekstilije proti 
delovanju zunanjih sil, ki jo drgnejo in vplivajo na spremembo njenega prvotnega videza.  
Na rezultate meritev vplivajo: 
 lastnosti (razteznost, trdnost) in površinske karakteristike materiala (dlakavost, 
gladkost, obdelava), 
 vlaga, temperatura – zato morajo biti vzorci klimatizirani, 
 postopek merjenja (velikost vzorca, obremenitev vzorca, število vrtljajev, sredstvo, s 















3. EKSPERIMENTALNI DEL 
3.1 Predstavitev analiziranih prej 
V preglednici 1 so predstavljene strukturne lastnosti analiziranih vzorcev. 
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19,6 261,3 295 Z A 
3 Prstanska 
preja 
20,0 217,7 789 Z A 
 
V preglednici 2 so predstavljeni posnetki vzdolţnega videza analiziranih prej na 
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V preglednici 3 so predstavljeni posnetki vzdolţnega videza analiziranih prej na SEM-
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V preglednici 4 so predstavljeni posnetki prečnega prereza analiziranih prej na SEM-
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3.2. Predstavitev analiziranih tkanin 
V preglednici 5 so predstavljene konstrukcijske lastnosti izdelanih tkanin iz curkovne preje – 
air-jet, curkovne preje – vortex in prstanske preje v votku. 



























































300 91,8 0,385 214 310 83,3 234,3 
5 Prstanska 
preja 
200 78,9 0,363 210 218 84,8 235,0 
6 Prstanska 
preja 
300 94,4 0,373 206 296 82,3 200,3 
 
V preglednici 6 so predstavljene lastnosti prstanske preje v smeri osnove. 
Preglednica 6: Lastnosti osnove 




Št. zavojev in 
smer vitja, Tm 
(z/m) 
Prstanska preja 16,0 227,0 488 Z 
 












Preglednica 7: Videz tkanine na stereomikroskopu Novex 
 Povečava (n-kratna) 



















3.2 Predstavitev uporabljenih metod 
3.2.1 Dolžinska masa prej 
Dolţinska masa prej je bila izmerjena na podlagi standarda ISO 2060 (12). 
Za določanje dolţinske mase prej se lahko uporabljata masni in dolţinski sistem številčenja. 
Po mednarodnem dogovoru se za določanje dolţinske mase uporablja sistem tex. 
 
Metoda dela 
Uporabili smo gravimetrično metodo, kjer smo stehtali odmerjeno dolţino preje, ki je znašala 






. 103                                                                                                                             (5) 
 
Kjer je:  
Tt – dolţinska masa (tex), 
m – masa preje (g), 
l – dolţina preje (m). 
 
3.2.2 Število zavojev preje 
Število zavojev preje je bilo izmerjeno na podlagi standarda ISO 2061 (13). 
Število zavojev preje se podaja na en meter preje.  
 
Na curkovnih prejah (vzorca 1 in 2) se je izvedlo 50 meritev, na prstanski preji (vzorec 3) pa 
25 meritev zaradi enakih izmerjenih vrednosti.  
 
3.2.3 Enakomernost preje 
Enakomernost preje je bila izmerjena po vizualni metodi na podlagi standarda ASTM 
D2255/D2255M-09 (14). 
Metoda dela 
Preskušanec je bil navit na ploščo trapezne oblike črne barve. Glede na predhodno določitev 
dolţinske mase je bil preskušanec razvrščen v ustrezno skupino. Za tem se je s pomočjo 
primerjave navitega analiziranega preskušanca s standardnimi etaloni tega razvrstilo v 
določeno grupo (od 1 do 5, v našem primeru v grupo 3) in klaso (A–D). 
23 
 
Na vseh treh preskušancih je bilo opravljenih po 5 ponovitev. 
 
3.2.5 Krčenje pri kuhanju 
Krčenje pri kuhanju je bilo izmerjeno na podlagi standarda ASTM D2259-02 (15). 




Najprej je bilo na motovilu navitih 100 m preskušanca. Tako pripravljenemu preskušancu, ki 
je bil obremenjen z 10-gramsko uteţjo, je bila izmerjena dolţina na dvovzvodni tehtnici. 
Zatem je bil preskušanec potopljen v vrelo vodo za 60 min. Po končanem kuhanju je bil nato 
posušen na zraku. Preskušancem je bila po sušenju na zraku ponovno izmerjena dolţina, pod 
istimi pogoji kot pred kuhanjem. Za vsako prejo so bile izvedene tri ponovitve. 
 





. 100 = %                                                                                                            (6) 
 
Kjer je: 
l1 – dolţina preje pred kuhanjem [cm], 
l2 – dolţina preje po kuhanju [cm]. 
 
3.2.6 Elastični povratek preje 
Elastični povratek je bil izmerjen na podlagi standarda ASTM D1774 (16). 
Elastičnost je definirana kot lastnost telesa, ki po deformaciji teţi k temu, da se povrne v 
začetni poloţaj (dimenzijo in obliko). 
 
Metoda dela 
Vpenjalna dolţina vzorca je bila 500 mm. Hitrost odmikanja priţeme je znašala 500 mm/min. 
Tej obremenitvi (10 cN/tex) je bil vzorec izpostavljen 1 min, nato je bila priţema spuščena v 
začetni poloţaj (3 min) (relaksacija). Sledil je kontrolni cikel, ki omogoči, da se odčita trajni 




3.2.7 Koeficient trenja preje 
Koeficient trenja je bil izmerjen na podlagi standarda ASTM D3108-01 (17). 
Silo, ki ovira prejo pri drsenju, imenujemo sila trenja. Koeficient trenja je odvisen od tekstilije 
oz. materiala, iz katerega sta izdelani mejni ploskvi (tekstilija-tekstilija ali tekstilija-kovina) 
ter tudi od relativne hitrosti tekstilije glede na drugo mejno ploskev. 
 
Metoda dela 
Preskušanec je bil navit na 2 mm debeline okoli ţeleznega valja (torno telo) s premerom 4 cm. 
Objemni kot preskušanca je znašal 1800. Na enem koncu je bil preskušanec (preja) vpet v 
zgornjo merilno priţemo, kjer je bila merjena izhodna sila, medtem ko je bil drugi del 
preskušanca obteţen z 20-gramsko uteţjo (vhodna sila – F1 = 0,19 N). Hitrost zgornje 
priţeme je bila 100 mm/min. 




 . lµ 
𝐹2
𝐹1
 = µ                                                                                                                              (7) 
 
Kjer je: 
F1 – vhodna sila pred tornim telesom (N), 
F2 – izhodna sila za tornim telesom (N), 
α – objemni kot (rad), 
μ – koeficient trenja. 
 
3.2.8 Gostota tkanine 
Gostoto osnovnih in votkovnih niti smo določili na podlagi standarda SIST EN 1049-2 (18), 
tako da smo prešteli niti na dolţini 5 cm. Meritve smo izvedli na petih mestih v smeri osnove 
in votka. Gostota vezave se podaja v enoti niti/cm. 
 
3.2.9 Ploščinska masa tkanine 
Ploščinsko maso smo merili po standardu SIST ISO 3801 (19), tako da smo pripravili vzorec 






3.2.10 Debelina tkanine 
Debelino tkanine merimo med dvema paralelnima ploščama pri točno določenem tlaku. 
Debelino smo merili na podlagi standarda SIST EN ISO 5084 (20) pri tlaku 20 cN/cm
2
. 
Izvedli smo pet meritev in podali rezultate v mm. 
 
3.2.11 Poroznost tkanine 
Poroznost tkanin se nanaša na deleţ por v tkanini. V našem primeru smo tkanino obravnavali 
kot tridimenzionalno, zato smo določili volumsko poroznost tkanin na podlagi enačbe (8). 
𝑃 =  1 −
𝜌𝑡𝑘𝑎𝑛𝑖𝑛𝑒
𝜌𝑣𝑙𝑎𝑘𝑒𝑛
 ∙ 100  (%)                                                                                                  (8) 
Kjer je: 
tkanine – gostota tkanine (g/cm
3




3.2.12 Pretržna sila in pretržni raztezek prej in tkanin 
Pretrţna sila in pretrţni raztezek prej sta bila izmerjena na podlagi standarda SIST EN ISO 
2062 (21),medtem ko sta bila pretrţna sila in pretrţni raztezek tkanin izmerjena na podlagi 
standarda ISO 13934-1 (22). 
 
Metoda dela 
Pretrţno silo preje in tkanine smo izmerili na dinamometru Instron 5567. Pretrţno silo in 
pretrţni raztezek preje smo merili po standardu SIST EN ISO 2062 (21), pri čemer smo prejo 
odvili iz navitka ter vpeli v polkroţni priţemi. Razdalja med priţemama je bila 500 mm. Ob 
raztezanju pri hitrosti 500 mm/min je na vzorec delovala naraščajoča sila do pretrga vzorca 
(to je mejna obremenitev, ki je obenem minimalna sila, potrebna za pretrg preskušanca, 
imenujemo jo pretrţna sila). Izvedli smo 25 meritev. 
Pretrţno silo in pretrţni raztezek tkanine v smeri osnove in votka smo merili po standardu 
SIST EN ISO 13934-1 (22), pri čemer smo odparali vzorec na 5 cm širine, vpenjalna dolţina 
pa je znašala 20 cm. Hitrost obremenjevanja je znašala 100 mm/min. Izvedli smo pet meritev 






3.2.14 Zračna prepustnost tkanin 
Zračna prepustnost je bila izmerjena na podlagi standarda SIST EN ISO 9237 (23). 
Pomeni hitrost prehajanja zraka pravokotno skozi vzorec pod določenimi pogoji testnega 
območja: padec tlaka in čas. 
Zaradi pomanjkanja vzorca in napak na njem je bila zračna prepustnost izmerjena na 5 
različnih mestih preizkušanca in ne 10, tako kot narekuje standard. Meritve so bile izvedene 
10–20 cm od roba preskušanca. 
Preskušanec je bil vpet v aparat za merjenje zračne prepustnosti AirTronic 3240A, ki prek 
odprtine velikosti 10 cm
2 
skozi preskušanec sesa zrak. Za tem je bila odčitana količina 
presesanega zraka (l/h), ki je prešel skozi preskušanec pri tlaku 100 Pa. 
 
3.2.15 Prepustnost vodne pare tkanin 
Prepustnost vodne pare je bila določena na podlagi standarda ASTM: E 96/96M (24). 
Prepustnost vodne pare predstavlja prehajanje vodne pare skozi tekstilijo v določenem času. 
Poznamo dve metodi merjenja: metoda s sušilnim sredstvom in metoda z vodo. Metoda se 
izbere glede na namen uporabe preskušanca. 
Mi smo izbrali metodo z vodo. 
 
Metoda dela 
Posodica je bila napolnjena s 7 ml destilirane vode. Razdalja med vodno gladino in vzorcem 
je znašala 1,9 cm. Rob čase je bil namazan s silikonskim mazilom, da je bilo omogočeno 
prehajanje vodne pare le v vertikalni smeri skozi vzorec in okroglo odprtino pokrovčka 
posodice. Za tem se je vzorec pustilo mirovati dve uri in se mu nato izmerilo maso. Vzorec se 
je za 24 ur postavilo v komoro pri standardnih pogojih: T = 23 °C, vlaga = 55 %. Po 24 urah 
se je vzorec vzelo iz komore in se mu ponovno izmerilo maso. 







h)                                                                                                                  (9) 
 
Kjer je: 
m – razlika mase pred merjenjem in po njem (g), 
S – površina okrogle odprtine posodice (m2), 
t – čas (h). 
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3.2.16 Odpornost tkanin proti drgnjenju 
Odpornost proti drgnjenju je bila izmerjena na podlagi standarda SIST EN 12947-2 (11). Pri 
merjenju odpornosti proti drgnjenju tkanin v nobenem primeru ni prišlo do pretrga. 
Odpornost proti drgnjenju je odpor tekstilij proti izgubi mase zaradi delovanja zunanjih sil, ki 
drgnejo tekstilijo. (11) 
 
Metoda dela 
Ocena drgnjenja je bila izvedena pri šestih različnih številih obratov: 125, 500 1000, 2000, 
5000 in 7000 na aparatu za ugotavljanje odpornosti proti drgnjenju (Martindale aparat). Po 
drgnjenju je bila podana ocena spremembe izgleda (pojav pilinga) na podlagi etalonov, 
določenih s standardom. Meritve so bile izvedene brez obteţitve. Premer vzorcev okrogle 

















4. REZULTATI Z RAZPRAVO 
4.1 Mehanske in elastične lastnosti prej 
V preglednici 8 so predstavljeni rezultati pretrţne napetosti in pretrţnega raztezka vzorcev. 




















1 11,1 35,8 16,5 5,4 1,02 19,1 
2 16,6 38,1 11,7 7,6 0,73 9,6 
3 24,5 35,3 7,2 10,6 0,57 5,4 
 
Na sliki 7 so prikazane krivulje napetost-raztezek za analizirane preje. 
 
Slika 7: Prikaz krivulj napetosti in raztezka prej 
Najvišjo pretrţno napetost in pretrţni raztezek je dosegel vzorec 3 (prstanska preja), kar je 
posledica pravega vitja prstanske preje. To vpliva na višjo pretrţno napetost in pretrţni 
raztezek. Najniţjo pretrţno napetost in pretrţni raztezek je dosegel vzorec 1 (air-jet preja). To 
je posledica laţnega vitja v preji, ki vpliva na niţjo pretrţno napetost in niţji pretrţni raztezek 



























posredovano pravo vitje v procesu izdelave. Srednje vrednosti je dosegel vzorec 2 (vortex 
preja), ki je izdelan po načinu posredovanja pravega vitja iz jedra proti plašču preje, vendar 
ima prstanska preja (789 z/m) več zavojev od vortex preje (295 z/m). 
V preglednici 9 so predstavljeni rezultati napetosti in raztezka v točki polzišča in modul 
elastičnosti analiziranih vzorcev prej. 
Preglednica 9: Napetost in raztezek v točki polzišča in modul elastičnosti analiziranih vzorcev 
preje 
Vzorec Napetost v točki 
polzišča, y (cN/tex) 
Raztezek v točki 
polzišča, y (%) 
Modul elastičnosti, 
E0 (cN/tex) 
1 0,036 1,333 0,036 
2 0,043 1,500 0,037 
3 0,044 1,500 0,042 
 
Najvišji modul elastičnosti je dosegel vzorec 3 (prstanska preja), ki ima pravo vitje in tako 
posledično ponuja večji odpor pri nadaljnjih obremenitvah. Med vzorcema 1 (air-jet preja) in 
2 (vortex preja) je zelo majhna razlika. Iz rezultatov lahko razberemo, da ima preja, ki je 
izdelana s posredovanjem pravega vitja, najvišji modul elastičnosti. Plašč, ki obdaja jedro 
prej, izdelanih po curkovnem postopku (vzorca 1 in 2), vpliva na zniţanje modula elastičnosti 
curkovnih prej, tako air-jet kot tudi vortex preje. 
V preglednici 10 so predstavljeni rezultati elastičnega povratka prej.  
Preglednica 10: Rezultati elastičnega povratka prej 
Vzorec Trajni raztezek, t (%) Elastični povratek, Ee (%) 
1 2,0 60,2 
2 1,8 64,6 
3 1,7 66,3 
 
Najvišji trajni raztezek je dosegel vzorec 1 (air-jet preja), najniţjega pa vzorec 3 (prstanska 
preja). Rezultati elastičnega povratka so pokazali, da ima najvišje vrednosti vzorec 3 
(prstanska preja), najniţje pa vzorec 1 (air-jet preja), medtem ko je vrednost elastičnega 
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povratka vzorca 2 (vortex preja) ravno vmes med vrednostmi elastičnega povratka vzorca 1 
(air-jet preja) in vzorca 3 (prstanska preja). Razlog za to lahko najdemo v strukturi prej. 
Vzorec 1 (air-jet preja) ima laţno vitje in je posledično bolj nagnjen k trajnim deformacijam, 
medtem ko ima vzorec 3 (prstanska preja) pravo vitje in posreduje največ zavojev ter ima tako 
boljše sposobnosti povrnitve v prvotno stanje oz. obliko. Struktura vzorca 2 (vortex preja) je 
hibrid med strukturo air-jet preje in strukturo prstanske preje, zato se tudi vrednost elastičnega 
povratka vzorca 2 giblje med vrednostjo elastičnega povratka za vzorec 3 (prstanska preja) in 
vzorec 1 (air-jet preja). 
 
V preglednici 11 so prikazani rezultati koeficienta trenja analiziranih prej. 
Preglednica 11: Rezultati koeficienta trenja analiziranih prej 
Veličina Enota 
Vzorec 
1 2 3 
Vhodna sila, F1 N 0,19 0,19 0,19 
Izhodna sila, F2 N 0,23 0,22 0,22 
Torni koeficient,  / 0,028 0,022 0,024 
Variacijski koeficient  % 11,69 10,49 11,34 
 
Najvišji koeficient trenja je dosegel vzorec 1 (air-jet preja). Razlog za to je v izrazitem plašču, 
ki obdaja jedro preje. Vzorca 2 (vortex preja) in 3 (prstanska preja) sta dosegla podobne 
rezultate, vendar je imel vzorec 3 (prstanska preja), ki ima pravo vitje, vseeno za malenkost 
višji koeficient trenja. Na vrednosti koeficient trenja vplivata izrazitejši plašč v primeru 










4.2 Krčenje preje 
V preglednici 12 so predstavljeni rezultati krčenje analiziranih vzorcev pri kuhanju. 
Preglednica 12: Rezultati krčenja analiziranih vzorcev pri kuhanju 





Najmanjše krčenje pri kuhanju je dosegel vzorec 2 (vortex preja), največje pa vzorec 3 
(prstanska preja). Razlog za to je v postopku izdelave prej. Vzorec 2 (vortex preja) je v 
procesu izdelave izpostavljen najmanjšim napetostim, saj ima predilnik samo en vijnik. 
Predilnik, s pomočjo katerega je bil izdelan vzorec 1 (air-jet preja), ima dva vijnika. Vzorec 3 
(prstanska preja) je najbolj izpostavljen napetostim pri procesu izdelave, saj je izdelan s 
pomočjo pravega vitja (z mehanizmom prstan-tekač-vreteno). 
 
4.3 Mehanske lastnosti tkanin 
4.3.1 Pretržna napetost in pretržni raztezek 
V preglednici 13 so predstavljeni rezultati pretrţne napetost in pretrţnega raztezka izdelanih 
vzorcev tkanin. 
Preglednica 13: Pretrţna napetost in pretrţni raztezek analiziranih vzorcev 




Pretržni raztezek, pr 
(%) 
Osnova Votek Osnova Votek 
1 13,9 14,2 9,3 10,6 
2 13,3 19,2 9,9 13,11 
3 12,3 19,6 8,4 14,2 
4 12,0 27,5 8,7 15,8 
5 12,8 25,9 9,7 19,4 




Rezultati pretrţne napetosti in pretrţnega raztezka v smeri osnove niso pokazali velikih razlik, 
saj je preja v smeri osnove ista pri vseh vzorcih, prav tako se tudi gostota niti v smeri osnove 
analiziranih vzorcev giblje med 21 in 22 niti/cm, tako tudi razlike med vrednostmi napetosti 
niso velike in so med 12,0 in 13,9 N/mm
2
. V smeri votka so večje razlike med pretrţnimi 
napetostmi analiziranih tkanin. Najvišjo pretrţno napetost ima vzorec 6 (36,7 N/mm2), ki ima 
prstansko prejo v votku in gostoto niti 30 niti/cm. Prstanska preja ima zaradi večjega števila 
zavojev tudi najvišjo pretrţno napetost (24,5 cN/tex) glede na air-jet in vortex prejo. Vzorcu 6 
sledi vzorec 4, ki ima vortex prejo v votku (27,5 N/mm
2
). Vortex preja v vzorcu 4 poseduje 
pravo vitje, vendar ima manjše število zavojev kot prstanska preja (295 z/m), prav tako je tudi 
pretrţna napetost (16,6 cN/tex) vortex preje niţja od prstanske preje, kar vpliva na niţjo 
pretrţno napetost vzorcev 3 in 4 glede na vzorca 5 in 6, ki vsebujeta prstansko prejo v votku. 
Najniţjo pretrţno napetost sta dosegla vzorca 1 in 2, ki imata air-jet prejo v votku. Air-jet 
preja poseduje laţno vitje in ima tudi najniţjo pretrţno napetost, kar vpliva na vrednost 
pretrţne napetosti tkanin 1 in 2, ki imata air-jet prejo v votku.  
Iz rezultatov pretrţne napetosti je tudi vidno, da imajo tkanine 2, 4 in 6 višjo pretrţno napetost 
v smeri votka od tkanin 1, 3 in 5, saj imajo večjo gostoto. 
 
4.3.2 Napetost in raztezek v točki polzišča ter modul elastičnosti 
V preglednici 14 so predstavljeni rezultati napetosti in raztezka v točki polzišča ter modula 
elastičnosti analiziranih vzorcev v smeri osnove. 
Preglednica 14: Napetost in raztezek v točki polzišča ter modul elastičnosti analiziranih 
vzorcev tkanin v smeri osnove 













Raztezek pri E0, 
0 (%) 
1 0,725 3,333 0,069 0,670 
2 0,590 3,333 0,073 0,670 
3 0,276 1,833 0,104 0,670 
4 0,492 2,667 0,085 0,670 
5 0,164 2,055 0,124 0,688 
6 0,622 3,000 0,088 0,670 
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Na sliki 8 sta prikazana pretrţna napetost in pretrţni raztezek analiziranih vzorcev v smeri  
osnove. 
 
Slika 8: Pretrţna napetost in pretrţni raztezek analiziranih vzorcev v smeri osnove 
Najvišjo napetost in raztezek v točki polzišča (meja elastičnosti) v smeri osnove (preglednica 
14), kjer je sicer pri vseh vzorcih uporabljena prstanska bombaţna preja, ima pri manjših 
gostotah v smeri votka (20 niti/cm) tkanina 1 (air-jet preja v votku), pri večjih gostotah (30 
niti/cm) pa tkanina 6 (prstanska preja v votku). Pri rezultatih modula elastičnosti, ki 
predstavlja upor tkanine pri nadaljnjem obremenjevanju v elastičnem področju, je vidno, da 
imata tkanini 5 in 6, ki vsebujeta prstansko prejo (najvišje število zavojev) v votku, najvišji 
modul elastičnosti, sledita tkanini 3 in 4, ki vsebujeta vortex prejo v votku, najniţji modul 
elastičnosti imata tkanini 1 in 2, ki imata air-jet prejo v votku, čeprav ima air-jet preja zaradi 
svoje strukture (jedro in plašč iz povesa vlaken, ki ga obdaja) večjo togost kot prstanska in 
vortex preja. Sklepamo, da struktura preje v votku nima pomembnega vpliva na vrednosti 
modula elastičnosti v smeri osnove, temveč bolj v smeri votka. 
 
V preglednici 15 so predstavljeni rezultati napetosti in raztezka v točki polzišča ter modul 




































Preglednica 15: Napetost in raztezek v točki polzišča ter modul elastičnosti analiziranih 
vzorcev v smeri votka 













Raztezek pri E0 
(%) 
1 0,577 2,000 0,174 0,670 
2 1,033 3,167 0,155 0,670 
3 0,805 2,33 0,164 0,670 
4 1,548 3,333 0,152 0,670 
5 0,890 2,833 0,120 0,670 
6 1,598 3,833 0,131 0,500 
 
Na sliki 9 sta prikazana pretrţna napetost in pretrţni raztezek analiziranih vzorcev v smeri  
votka. 
 
Slika 9: Pretrţna napetost in pretrţni raztezek analiziranih vzorcev v smeri votka 
 
Najvišjo napetost in raztezek v točki polzišča, ki predstavlja računsko določeno mejo 
elastičnosti, ima v smeri votka vzorec 6, sledi mu vzorec 5 (preglednica 15). Vzorca 5 in 6 
imata prstansko prejo v votku, ki ima večje število zavojev in tudi najvišjo pretrţno napetost. 
Vzorca 1 in 2, ki imata air-jet prejo v votku, imata najniţjo napetost in raztezek v točki 
polzišča, saj preja poseduje laţno vitje in ima tudi najniţjo pretrţno napetost. Na drugi strani 































predstavlja upor proti nadaljnjim obremenitvam v elastičnem področju (do meje elastičnosti). 
Najvišji modul elastičnosti je bil izračunan pri vzorcih 1 in 2, ki imata air-jet prejo v votku. 
Air-jet preja ima najvišji koeficient trenja in je sestavljena iz jedra in plašča iz povesa vlaken, 
ki obdajajo jedro, kar vpliva na večji odpor preje pri obremenjevanju in posledično na večji 
modul elastičnosti. Zanimivi rezultati se kaţejo pri večji gostoti v smeri votka, saj je bilo 
pričakovano, da bo zaradi tega višji tudi modul elastičnosti pri tkaninah 2 in 4, vendar ni tako, 
saj je pri omenjenih tkaninah modul elastičnosti celo niţji. Pri tkanini 6 pa je modul 
elastičnosti malenkostno višji. Iz krivulj pretrţna napetost-raztezek v smeri votka (slika 9) je 
vidno, da večja gostota vpliva na vrednosti napetosti pri raztezkih, večjih od 5 % oz. pri 
vzorcih 1 in 2, večjih od 8 %. Iz krivulj pretrţna napetost- raztezek vzorcev (sliki 8 in 9) je 
tudi vidno, da najprej popustita vzorec 1 in vzorec 2 (air-jet preja v votku, gostota niti 20 in 
30 niti/cm), nato vzorec 3 in vzorec 4 (vortex preja v votku, gostota niti 20 in 30 niti/cm) in 
nazadnje, kot je pričakovano, ima najvišjo pretrţno napetost v votku prstanska preja. Očitno 
struktura vortex preje (vzorca 3 in 4), ki se najbolj pribliţa prstanski preji (vzorca 5 in 6), 
vpliva na pretrţno napetost pri raztezkih, ki so višji od 8 %, ko se obremenitve prenesejo na 
samo jedro preje in niso obremenjena samo vlakna v plašču preje. 
 
4.4 Prepustnostne lastnosti tkanin 
4.4.1 Zračna prepustnost 
V preglednici 16 so predstavljeni rezultati zračne prepustnosti analiziranih vzorcev. 
Preglednica 16: Rezultati zračne prepustnosti analiziranih vzorcev 










Iz izmerjenih vrednosti zračne prepustnosti (preglednica 16) lahko vidimo, kar je bilo 
pričakovano, in sicer, da imajo vzorci 1, 3 in 5 z manjšo gostoto v smeri votka (20 niti/cm) 
višjo zračno prepustnost kot vzorci z večjo gostoto (vzorci 2, 4 in 6). 
Pri manjši gostoti v smeri votka (20 niti/cm) je najvišjo zračno prepustnost dosegel vzorec 5 
(prstanska preja v votku), najniţjo pa vzorec 3 (vortex preja v votku). Pri večji gostoti v smeri 
votka (30 niti/cm) je najvišjo zračno prepustnost dosegel vzorec 6 (prstanska preja v votku), 
najniţjo pa vzorec 4 (vortex preja v votku). Razlog je v manjši dejanski gostoti vzorca 6 (29,6 
niti/cm) glede na vzorca 4 in 2 pri enakih gostotah v votku (tj. 30 niti/cm) in obenem tudi 
volumski odprtosti površine (84,8 % in 82,3 %) vzorcev 5 in 6 (preglednica 5), ki vsebujeta 
prstansko prejo v votku, saj ima ta najmanjši premer ob enaki dolţinski masi, manjši deleţ 
štrlečih vlaken na površini in posledično manjšo dejansko gostoto niti glede na ostale 
analizirane tkanine. 
 
4.4.2 Prepustnost vodne pare 
V preglednici 17 so predstavljeni rezultati prepustnosti vodne pare analiziranih vzorcev. 
Preglednica 17: Rezultati prepustnosti vodne pare analiziranih vzorcev 












Iz rezultatov prepustnosti vodne pare je vidno, da imajo vzorci 2, 4 in 6, ki imajo manjšo 
gostoto v smeri votka, tudi višjo prepustnost vodne pare kot vzorci z večjo gostoto (vzorci 1, 
3 in 5), kar je pričakovano (surovinska sestava preje je pri vseh vzorcih v smeri votka enaka). 
Pri manjši gostoti v smeri votka (20 niti/cm) je najvišjo prepustnost vodne pare dosegel 
vzorec 5 (prstanska preja v votku), najniţjo pa vzorec 1 (air-jet preja v votku). Vzorec 5 ima 
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prstansko prejo v votku, ki ima najmanjši premer in prav tako volumsko poroznost, ki znaša 
84,8 % (preglednica 5), kar vpliva na najvišjo izmerjeno vrednost prepustnosti vodne pare. 
Ravno obratno se je pa izkazalo pri vzorcih z večjo nazivno gostoto v smeri votka (tj. 30 
niti/cm), kjer je najvišjo prepustnost vodne pare dosegel vzorec 4 (vortex preja v votku), 
najniţjo pa vzorec 6 (prstanska preja v votku).  
Iz rezultatov prepustnosti vodne pare je tako vidno, da se pri manjši gostoti (20 niti/cm v 
smeri votka) bolje odrazi sama struktura preje, pri večji gostoti (30 niti/cm v votku) pa nima 
več tako velikega vpliva na prepustnost vodne pare, kar je vidno iz rezultatov najniţje 
prepustnosti vodne pare vzorca 6, ki ima sicer najmanjši premer preje (200,3 m) in dejansko 
gostoto (29,6 niti/cm) ter volumsko poroznost 82,3 % (preglednica 5). Vzorec 6 ima obenem 
najvišjo zračno prepustnost glede na vzorca 2 in 4 pri enakih nazivnih gostotah v votku, 
čeprav nima najvišje volumske poroznosti (preglednica 5), njegova prepustnost vodne pare pa 
je najniţja glede na vzorca 2 in 4. Pri manjši gostoti v votku 20 niti/cm se, kot rečeno, bolje 
odrazi sama struktura preje, saj ima v tem primeru vzorec 5, ki ima prstansko prejo v votku, 
tudi najvišjo prepustnost vodne pare, obenem pa tudi najvišjo zračno prepustnost glede na 
vzorca 1 in 3. 
 
4.5 Odpornosti tkanin proti drgnjenju 
V preglednici 18 so predstavljeni rezultati odpornosti tkanin proti drgnjenju (sprememba 
izgleda) analiziranih vzorcev. 
Preglednica 18: Odpornost proti drgnjenju analiziranih vzorcev 
 Število vrtljajev 
 125 500 1000 2000 5000 7000 
Vzorec Razred obrabe vzorca 
1 5 5-4 4 4 4 4 
2 5 5-4 4 4 4 4 
3 5 4 4 4 4 4 
4 5 4 4 4 4 4 
5 4 4 4 4 4 4 




Najvišjo odpornost proti drgnjenju pri številu obratov od 125 do 500 sta pokazala v povprečju 
vzorca 1 in 2 (air-jet preja v votku), sledita jima vzorca 3 in 4 (vortex preja v votku), 
najslabšo odpornost proti drgnjenju sta pokazala vzorca 5 in 6 (prstanska preja v votku). 
Pri merjenju odpornosti proti drgnjenju tkanin v nobenem primeru ni prišlo do pretrga. 
Iz rezultatov lahko razberemo, da so bile razlike v odpornosti proti drgnjenju analiziranih 
vzorcev le pri niţjem številu obratov (od 125 do 500 obratov). Najslabše rezultate so pri 
niţjem številu obratov pokazali vzorci, izdelani iz prstanske preje, ki ima pravo vitje in nima 
varovalnega plašča (vzorca 5 in 6). Iz rezultatov je vidno, da se razlike v odpornosti proti 
drgnjenju med analiziranimi vzorci izenačijo ţe pri 1000 obratih. Lahko rečemo, da struktura 



















Na podlagi raziskave vpliva air-jet in vortex preje v votku na funkcionalnost izdelanih tkanin, 
kjer je bila kot primerjalna izbrana tkanina, ki ima klasično prstansko prejo v votku z enako 
surovinsko sestavo in dolţinsko maso, lahko zaključimo naslednje: 
– Struktura preje vpliva na pretrţno napetost in pretrţni raztezek. Prstanska preja, ki 
ima tudi največje število zavojev, izkazuje najvišjo pretrţno napetost in pretrţni 
raztezek, medtem ko ima air-jet preja, ki poseduje laţno vitje, obenem tudi najniţjo 
pretrţno napetost in raztezek. 
– Struktura preje pomembno vpliva tudi na vrednosti modula elastičnosti, saj ima 
prstanska preja, ki poseduje pravo vitje in ima obenem tudi največje število zavojev, 
tudi najvišji modul elastičnosti. Plašč, ki obdaja jedro prej, izdelanih po curkovnem 
postopku, tako air-jet (vzorca 1 in 2) kot tudi vortex (vzorca 3 in 4), vpliva na niţje 
vrednosti modula elastičnosti curkovnih prej v primerjavi s prstansko prejo. 
– Struktura preje vpliva na elastični povratek preje, rezultati raziskave so namreč 
pokazali, da ima vzorec 1 (air-jet preja), ki poseduje laţno vitje in je posledično bolj 
nagnjen k trajnim deformacijam, tudi najniţji elastični povratek. Medtem ima vzorec 3 
(prstanska preja) pravo vitje in poseduje največ zavojev ter ima tako tudi najvišji 
elastični povratek. 
– Koeficient trenja je najvišji pri vzorcu 1 (air-jet preja), saj plašč iz povesa vlaken 
obdaja jedro preje, kar vpliva na višjo vrednost koeficienta trenja. 
– Postopek izdelave in tako tudi sama struktura preje vplivata na krčenje preje pri 
kuhanju, najmanjše krčenje preje je bilo ugotovljeno pri vortex preji, ki je izdelana z 
enostavnejšim postopkom (samo en vijnik), kar pomeni tudi manjše obremenjevanje 
preje pri procesu izdelave glede na prstanski in air-jet postopek izdelave. 
– Struktura preje vpliva na pretrţno napetost in pretrţni raztezek izdelane tkanine v 
smeri votka. Tkanini 5 in 6, ki imata prstansko prejo v votku (pri gostotah 20 in 30 
niti/cm), imata najvišjo pretrţno napetost, sledita jima tkanini 4 in 5 (vortex preja). 
Najniţjo pretrţno napetost pa imata tkanini 1 in 2, ki imata air-jet prejo v votku. 
– Najvišjo napetost in raztezek v točki polzišča, ki predstavlja računsko določeno mejo 
elastičnosti, ima v smeri votka vzorec 6, sledi mu vzorec 5. Vzorca 5 in 6 imata 
prstansko prejo v votku, ki ima večje število zavojev in pretrţno napetost. Najvišji 
modul elastičnosti je bil izračunan pri tkaninah 1 in 2, ki imata air-jet prejo v votku. 
Air-jet preja ima tudi najvišji koeficient trenja in je sestavljena iz jedra in plašča iz 
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povesa vlaken, ki obdajajo jedro, kar vpliva na večji odpor preje pri obremenjevanju in 
posledično na večji modul elastičnosti.  
– Iz krivulj pretrţna napetost-raztezek v smeri votka je bilo ugotovljeno, da je pri 
vzorcih z večjo gostoto v smeri votka (30 niti/cm) modul elastičnosti celo niţji glede 
na vzorce z manjšo gostoto, kar je proti pričakovanju, vendar pri raztezkih, večjih od 5 
%, oz. 8 %, je razvidno, da imajo vzorci z večjo gostoto tudi višji modul.  
– Na zračno prepustnost tkanin vplivata tako gostota niti kot tudi struktura preje, saj 
imajo tkanine s prstansko prejo v votku večjo zračno prepustnost. Prstanska preja ima 
zaradi enakomerne strukture tudi manjši premer preje in tudi manjšo dejansko gostoto 
v smeri votka ob povprečni volumski odprtosti površine 83,6 % kot ostale tkanine, kar 
vpliva na višjo zračno prepustnost tkanin. Tkanine s curkovno prejo v votku (air-jet in 
vortex) izkazujejo podobne vrednosti zračne prepustnosti. 
– Vpliv strukture preje na prepustnost vodne pare je izrazitejši pri manjši gostoti v 
smeri votka (20 niti/cm), kjer se bolje odrazi struktura preje, pri večji gostoti v votku 
(30 niti/cm) ta nima več tako velikega vpliva na prepustnost vodne pare, kar je vidno 
iz rezultatov najniţje prepustnosti vodne pare vzorca 6 (prstanska preja v votku), ki 
ima sicer najmanjši premer preje in najmanjšo dejansko gostoto. Istočasno pa ima 
vzorec 6 najvišjo zračno prepustnost pri gostotah 20 niti/cm in 30 niti/cm, prepustnost 
vodne pare pa, kot rečeno, le pri manjši gostoti (20 niti/cm). 
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